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La presente invention concerne le domaine technique de la transmission a haut 
debit de donnees d'acquisition par un reseau Ethernet. 

L'objet de 1'invention vise plus precisement la mise en oeuvre d'un et d'une 
maniere preferee, de plusieurs capteurs a caractere intelligent, integr6s chacun 
comme un simple nceud sur le reseau Ethernet. 

Dans de nombreuses applications, il apparait le besoin de transmettre a distance 
des donnees de mesure realisees par un ou plusieurs capteur(s) localises) en des 
lieux eloignes. Ainsi, il est connu par exemple, par le document US2003-0036875, 
un reseau informatique de communication entre plusieurs ordinateurs. L'un au moins 
des ordinateurs dit maitre est relie par un bus a une serie de capteurs de mesure de 
diverses grandeurs physiques. Une telle architecture permet de transmettre a distance 
des donndes de configuration des capteurs de mesure, via un bus de communication 
specifique entre 1'ordinateur et les capteurs de mesure. Ce document ne decrit pas 
une technique d'acquisition des donnees a haut debit qui implique generalement un 
cofit de realisation eleve, une architecture de mesure relativement figee difficile a 
faire evoluer et une lenteur dans la transmission des donnees acquises. 

L'objet de la presente invention vise done a remedier aux inconvenients 
6voques ci-dessus, en proposant une installation simple a mettre en oeuvre permettant 
une acquisition a haut debit de donnees d'acquisition, effectuee par au moins un 
detecteur. 

Un autre objet de 1'invention est de proposer une installation permettant un 
acces simplifie au d6tecteur, ainsi qu'une distribution simplifide des donnees 
d'acquisition. 

Pour atteindre un tel objectif, l'objet de 1'invention concerne une installation 
pour Tacquisition i haut debit, de donn6es d'acquisition, via le reseau Ethernet a 
plusieurs nceuds, caract6risee en ce qu'au moins Pun des nceuds du reseau Ethernet 
constitue une unite de d6tection client / serveur comportant : 

- au moins un detecteur delivrant des donn6es d'acquisition, 

- des moyens d'auto-d6clenchement pour une lecture des donndes 
d'acquisition de maniere que ladite unite de detection puisse fonctionner de maniere 
autonome, 

- des moyens de lecture et de traitement independants des autres nceuds, 
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- et des moyens dc transmission des donndes d' acquisition via le rdseau, a au 
moins un autre noeud. 

Selon une caractdristique avantageuse de realisation, au moins Tun des nceuds 
du reseau Ethernet constitue une unite utilisateur client / serveur adaptde pour fournir 
5 h I'unitd de detection, des donndes de configuration de ladite unitd et pour reeevoir 
des donndes d'acquisition transmises par l'unitd de detection. 
Avantageusement, chaque unite de detection comporte : 

- un detecteur assurant la conversion d'une grandeur physique en signaux 
electriques ddlivies sur plusieurs voies de sortie, 

10 - un sequenceur comportant des moyens assurant : 

• le s6quen9age de la lecture des donnees d'acquisition du detecteur et des 
donndes de configuration, 

• le stockage des donnees d'acquisition et de configuration, 

• Tanalyse et le traitement des donndes d' acquisition du detecteur, 
1 5 • Tinterface avec un processeur rdseau, 

- et un processeur rdseau Ethernet comportant des moyens assurant : 

• Tinterface avec le sequenceur, 

• la reception des donnees envoydes par Punite utilisateur pour assurer la 
configuration du detecteur et du sdquenceur, 

20 • le traitement des donnees d'acquisition, 

• Tenvoi des donnees d'acquisition du detecteur, a Funitd utilisateur. 
Avantageusemeht, le s6quenceur comporte des moyens assurant : 

- un formatage des donnees d'acquisition du detecteur et des informations 
decoulant du traitement realist par l'unite de ddtection, 

25 - un stockage dans une memoire, des donndes d'acquisition traitdes et 

formatees, 

- et un marquage tempore! du ddclenchement de la prise des donndes. 

Selon un exemple prdfdrd de rdalisation, le sequenceur est realisd par un FPGA. 
Selon une caractdristique de realisation, le processeur reseau Ethernet comporte 
30 des moyens assurant : 

- la recupdration des donndes stockees dans la memoire par le sequenceur, 

- Panalyse et le traitement desdites donndes, 
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- un formatage des donates trait6es, 

- et une gestion partag6e du traitement des donn6es avec d'autres nceuds du 
reseau. 

Par exemple, le s6quenceur assure ie stockage des donn&s dans une m6moire 
interne ou externe au sequenceur. 

Selon un exemple pr6f6re de realisation, le detecteur comporte : 

- un capteur sensible poss6dant une s6rie de voies de sortie, 

- un sous-module de lecture des donnees d'acquisition, contrdle par le 
sequenceur et incluant une unite eiectronique frontale, 

- et un sous-module de controle pilote par le sequenceur pour configurer et 
controler Funite eiectronique frontale. 

Selon cet exemple de realisation, P unite eiectronique frontale comporte : 

• des moyens de lecture des donn6es d'acquisition, des moyens de 
selection du mode d'acquisition et des moyens de selection de la source de 
declenchement de Pacquisition, 

• des moyens d 'amplification et de mise en forme des signaux, 

• des moyens de reception des parametres de configuration. 

De preference, le sous-module de controle comporte des moyens pour controler 
I* unite eiectronique frontale et pour controler le detecteur. 

Selon une variant? preKrde de mise en ceuvre, chaque unite de detection 
comporte une unite d'horloge permettant de correler entre elles les horloges des 
unites de detection. 

Selon cet exemple de mise en oeuvre, chaque unite d'horloge comporte : 

- des moyens de reception d'un signal d'horloge de synchronisation, genere 
par une desdites unites et comportant des instructions encod6es, 

- des moyens de transmission a Punitf d'horloge emettrice d'un signal de 
synchronisation, d'un signal d'accuse de reception, 

- des moyens de traitement des instructions encod6es pour notamment 
incrementer un capteur de marquage d'evenements. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, k titre d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Pobjet de P invention. 
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La figure 1 est unc vuc schematique d'un exemple de r6alisation d'une 
installation conforme a V invention. 

La figure 2 est un diagramme fonctionnel d'une unit6 de d6tection conforme & 
Tinvention. 

5 Tel que cela ressort plus precisement de la figure 1, l'objet de Tinvention 

concerne une installation 1 mettant en ceuvre le reseau Ethernet 2 a plusieurs 
noeuds N. Selon une caracteristique de T invention, Tun au moins des noeuds N du 
reseau Ethernet constitue une unite de detection 3 client / serveur comportant au 
moins un detecteur 4 delivrant des donn6es d' acquisition. 

10 Un detecteur 4 est adaptd pour mesurer une grandeur physique au sens general. 

Dans un exemple prdfere de r6alisation, le detecteur 4 est apte h capter des particules 
et a creer une quantite de charge correspondant a T interaction particule - cellule 
sensible. Le detecteur 4 assure ainsi la conversion d'une grandeur physique en des 
signaux electriques. Selon un exemple pr6f6re de r6alisation, le detecteur 4 d61ivre 

15 des signaux electriques sur plusieurs voies de sortie, comme cela sera expliqu6 dans 
la suite de la description. 

Chaque unite de detection 3 comporte egalement un controleur d'acquisition 6 
formant la partie 61ectronique d'acquisition intelligente. Ce controleur 
d'acquisition 6 repoit les signaux electriques du detecteur 4 et possede sa propre 

20 adresse IP (Internet Protocole) de maniere que le detecteur 4 se trouve reli6 
directement au r6seau Ethernet via le controleur d'acquisition intelligent 6. 

Selon une caractdristique de Tinvention, Tunit6 de d6tection 3 comporte des 
rnoyens d'auto-d6clenchement pour la lecture desdonnees d'acquisition delivrecs par 
le detecteur 4, de maniere que Tunite de detection 3 puisse fonctionner de mani&re 

25. autonome. Selon une autre caracteristique de Tinvention, le controleur 
d'acquisition 6 comporte des rnoyens de lecture et de traitement des donndes, 
independants des autres noeuds N du reseau Ethernet. En d'autres termes, le 
contr61eur d'acquisition 6 est apte h assurer un traitement de mauidre autonome. 

Par ailleurs, le contrdleur d'acquisition 6 comporte des rnoyens de transmission 

30 des donnees d'acquisition via le reseau Ethernet 2 k au moins un autre nceud N. 11 est 
a noter que le controleur d'acquisition 6 remplit toutes les fonctionnalites, necessaires 
k une acquisition multi-voies a haut debit (pre-traitement et formatage des donn6es ? 



1 er depot 



10 



15 



20 



25 



30 



marquage en temps, envoi sur le reseau), au contrdle du fonctionnement du 
detecteur 4 et ati traitement des donn6es. 

Ce contrdleur d'acquisition 6 permet egalement la synchronisation d'un 
detecteur 4 avec soit d'autres detecteurs, soit avec une horloge externe pour la 
construction d'un systeme cornplet d'acquisition distribue et synchronic comme cela 
sera decrit plus en detail dans la suite de la description. 

Le controleur d'acquisition 6 est controle via Ie reseau Ethernet, par une unitd 
utilisateur 10 client / serveur constituant un nceud N du reseau Ethernet 2. Cette unite 
utilisateur 10 est adaptee pour fournir a l'unite de detection 3, des donnees de 
configuration de ladite unit6 et pour recevoir les donnees d'acquisition transmises par 
l'unite de detection 3. 

Tel que cela ressort plus precisement de la figure 2, ce contrdleur 
d'acquisition 6 comporte un sequenceur 13 communiquant avec le detecteur 4 et un 
processeur reseau Ethernet 14 relie au reseau Ethernet 2 et au sequenceur 13. Le 
sequenceur 13 est relid au detecteur 4 par au moins un convertisseur 
analogique/numdrique l 5l et par au moins un convertisseur 
numdrique/analogique 15 2 . 

Conformement a l'invention, le sequenceur 13 comporte des moyens assurant 
le s6quen 9 age de la lecture des donnees d'acquisition du detecteur 4 et des donnees 
de configuration transmises par l'unite utilisateur 10. Le s6quenceur 13 comporte des 
moyens assurant un formatage des donnees d'acquisition du detecteur 4 et des 
informations d6coulant du traitement realise par l'unite de detection 3. Le 
sdquenceur 13 comporte egalement des moyens assurant le stockage des donnees 
d'acquisition traitees et formatees, ainsi que des donnees de configuration. Le 
stockage de ces donnees est effectue dans une memoire 16 interne, ou comme illustre 
externe au sequenceur 13 et relie au processeur reseau Ethernet 14. 

Le s6quenceur 13 comporte 6galement des moyens assurant 1'interface avec le 
processeur reseau Ethernet 14. Le processeur reseau Ethernet .14 comporte des 
moyens assurant 1'interface avec le s6quenceur 13 et des moyens assurant la 
recup6ration des donnees stockees dans la memoire 16 par le sequenceur 13. 

Avantageusement, le processeur reseau Ethernet 14 comporte des moyens 
assurant 1 'analyse et le traitement des donnees recuperees et un formatage desdites 



1 er depot 



6 

donnees. Le .processeur rdscau Ethernet 14 comporte egalement des moyens 
permettant V envoi des donnces d'acquisition du detecteur 4 a Tunite utilisateur 10. 
Lc processeur r6seau Ethernet 14 comporte aussi des moyens de reception des 
donnees envoy6es par l'unitd utilisateur 10, en vue d'assurer la configuration du 
5 detecteur 4 et du sequenceur 13. 

La description qui suit illustre un exemple de r6alisation d'une unite de 
detection 3 client / servcur. Selon cet exemple de realisation, le detecteur 4 est un 
capteur multi-voies sensible aux photons. Un tel detecteur 4 peut etre un detecteur de 
photons multi-pixels, un photo multiplicateur multi-anode (maPMT), des 
10 photodiodes hybrides (HPD) ou des photodiodes £ avalanches (APD). 

Le detecteur 4 comporte Egalement ; 

- un sous-module de lecture des donndes d'acquisition, contr616 par le 
sequenceur 13 et incluant une unite electronique frontale, 

- et un sous-module de controle pilots par le sequenceur 13 pour configurer et 
15 controler l'unite electronique frontale. 

L'unite Electronique frontale comporte : 

- des moyens d'amplification et de mise en forme des signaux ddlivres par le 
ddtecteur 4 (une voie lente pour des mesures de precision et une voie rapide pour le : 
declenchement), 

20 - des moyens de reception des parametres de configuration du ddtecteur 4, 

(tels que les signaux de polarisation ou les registres de configuration et de lecture). 
L'unit6 61ectronique frontale comporte 6galement : 

- des moyens de lecture des donn6es d'acquisition multiplexees de la voie 
lente et des moyens de conversion analogique - digitale, 

25 - des moyens de selection du mode d'acquisition, a savoir calibration, test, 

acquisition mono-canal ou acquisition multi-canal, 

. - des moyens de s61ection de la source dc declenchement de l'acquisition 
(declenchement externe ou auto-declenchement). 

Le sous-module de controle pilot6 par le s6quenceur 13 permet de contrSler : 
30 - l'unite electronique frontale en assurant par exemple Tajustement des 

tensions et des courants de polarisation, le contrQle des seuils de declenchement par 
voie, et le contrdle des signaux de calibration, 
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- le detecteur 4, comme le controle des tensions de polarisation et 
d' alimentation. 

Le sequenceur 13 comporte des moyens assurant : 

- le s6quen9age de la lecture, permettant la reception et la generation des 
signaux d'horloge, la gyration des registres de configuration de lecture, la gestion 
des entries / sorties digitales, et la gestion des convertisseurs 15i, 15 2 , 

- le traitement des donn6es tel que la suppression des z6ros, la validation 
d'evenements par des d6clencheurs externes, 

- le formatage des donn6es a 

- T analyse des donnees par exemple, par le calcul rapide de grandeurs associ6 
aux donndes et pre-selection des 6venements. 

Selon une variante preferete de realisation, le sequenceur est realis6 par 
un FPGA. 

Selon un exemple pref6r6 de mise.en oeuvre de l'invention, Installation 1 
permet une acquisition multiple distribute via le r6seau Ethernet 2. A cet Igard, 
chaque unite de detection 3 comporte une unit6 d'horloge 21 permettant de correler 
entre elles les horloges des unites de detection 3 et de permettre un marquage en 
temps. L'une des unit6s de d6tection 3 ou l'unit<§ utilisateur 10, dite maitre, genfere un 
signal d'horloge de synchronisation comportant des instructions encodees. Chaque 
unite d'horloge comporte des moyens de reception du signal d'horloge de 
synchronisation et des moyens de transmission & 1'unite d'horloge emettrice du 
signal de synchronisation, d'un signal d'accuse de reception. Chaque unite d'horloge 
comporte egalement des moyens de traitement des instructions encod6es pour 
notamment incrementer un capteur de marquage d'ev6nements associes. Une telle 
incrementation permet de synchroniser toutes les horloges des diffcrents nceuds de 
I' acquisition distribute, 

n ressort de la description qui pr6c£de que l'objet de 1'invention permet une 
acquisition de donnees de mesure reposant exclusivement sur le r6seau Ethernet dans 
la mesure ou aucun bus interm6diai're n'est mis en ceuvre. Chacun des nceuds du 
r^seau Ethernet constitu6 par une unite de detection 10 est control^ et lu par une puce 
Ethernet embarqu6e par chaque unit6 de detection visible de maniere transparente par 
le reseau. 
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Par ailleurs, ohaquc unil6 ulilisatcur client / scrveur 10 controlc par un lien 
Ethernet direct les unites de d6tection 3 en assurant par exemple, la configuration de 
Punite 61ectronique frontale, le controle du s6quen9age et de la num6risation ainsi 
que le traitement ct la transmission des donndes sur le reseau Etheniet. 
5 Enfm, chaque unit6 de detection 3 comporte un contrdleur d'acquisition 

intelligent 6 possedant sa propre adresse IP tout en 6tant autonome pour assurer un 
contrSle lent, le traitement et la lecture des donndes d'acquisition. 

L'architecture propos6e par l'invention presente un coflt faible, une 
standardisation liee a celle d'Ethernet, une modularite dans la conception du schema 
10 d'acquisitioii des donn6es et une flexibilit6 dans le traitement des donn6es. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples d6crits et repr6sent6s car diverses 
modifications peuvent y dtre apport6es sans sortir de son cadre. 



15 
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REVENDICATIONS 

1 - Installation pour l'acquisition a ham dibit, de donndes d'acquisition, via le 
reseau Ethernet (2) a plusieurs noeuds (N), caracterisee en ce qu'au moins l'un des 
noeuds du r6seau Ethernet constitue une unite de detection client / serveur (3) 
comportant : 

- au moins un detecteur (4) delivrant des donnees d'acquisition, 

- des moyens d'auto-declenchement pour une lecture des donnees 
d'acquisition de maniere que ladite unite de detection (3) puisse fonctionner de 
maniere autonome, 

- des moyens de lecture et de traitement independants des autres noeuds, 

- et des moyens de transmission des donnees d'acquisition via le reseau (2), a 
au moins un autre noeud (N). 

2 - Installation selon la revendication 1, caracteris6e en ce qu'au moins l'un des 
noeuds (N) du reseau. Ethernet (2) constitue une unite utilisateur client / serveur (10) 
adaptee pour fournir a I'unite de detection (3), des denudes de configuration de ladite 
unite et pour recevoir des donnees d'acquisition transmises par I'unite de 
d6tection (3). 

3 - Installation selon les revendications 1 et 2, caracterisee en ce que chaque 
unite de detection (3) comport© : 

- un detecteur (4) assurant la conversion d'une grandeur physique en signaux 
6Jectriques delivr6s sur plusieurs voies de sortie, 

- un sequenceur (13) comportant des moyens assurant : 

• le s6quenpage de la lecture des donnees d'acquisition du detecteur et des 
donn6es de configuration, 

• le stockage des donnees d'acquisition et de configuration, 

• 1 'analyse et le traitement des donnees d'acquisition du detecteur, 

• 1 'interface avec un processeur r6seau (2), 

- et un processeur reseau Ethernet (14) comportant des moyens assurant : 

• 1' interface avec le sequenceur, 

• la rdception des donnees envoyees par I'unite utilisateur (1 0) pour assurer 
la configuration du d6tecteur (4) et du sequenceur (13), 

• le traitement des donndes d'acquisition, 
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• Tenvoi des Junnfes d'acquisition du ddtecteur (4), a Punitc 
ulilisateur (10). 

4 - Installation selon la revendication 3, caracterisee en ce que ]e sequenceur (13) 
cornporte des moyens assurant : 
5 - un formatage des donnees d'acquisition du d6tecteur (4) et des informations 

decoulant du traitement realise par l'unit6 de detection (3), 

- un stockage dans une memoire (16), des donndes d'acquisition traitees et 
formatees, 

- et un marquage temporel du declenchemcnt de la prise des donnees. 

10 5 - Installation selon la revendication 4, caracterisee en ce que le sdquenceur (13) 
est r6alis6 par un FPGA. 

6- Installation selon les revendications 1 et 3, caracterisee en ce que le 
processeur r6seau Ethernet (14) cornporte des moyens assurant : 

- la recuperation des donn6es stock6es dans la memoire (16) par le 
15 s 6quenceur (13), 

- I' analyse et le traitement desdites donnees, 

- un formatage des donnees traitees, 

- et une gestion partagee du traitement des donnees avec d*autres nceuds du 
reseau (2). 

20 7 - Installation selon la revendication 4, caract6ris6e en ce que le sequenceur (13) 

assure le stockage des donn6es dans une memoire (16) interne ou externe du 
sdquenceur. 

8 - Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le d6tecteur (4) 
cornporte : 

25 - un capteur sensible possedant une sdrie de voies de sortie, 

- un sous-module de lecture des donnees d' acquisition, controls par le 
sequenceur et incluant une unite electronique frontale, 

- et un sous-module de controle pilote par le sequenceur pour configurer et 
controler Tunite electronique frontale. 

30 9 - Installation selon la revendication 8, caract6ris6e en ce que 1* unite 
electronique frontale du sous-module de lecteur cornporte : 
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• des moyens de lecture des donnSes d'acquisilion, des moyens de 
selection du mode d 1 acquisition et des moyens de selection de la source de 
declenchement de 1'acquisition, 

• des moyens d' amplification et de mise en forme des signaux, 

• des moyens de r6ception des paramfetres de configuration. 

10 - Installation selon la revendication 8, caract6ris6e en ce que le sous-module de 
controle comporte des moyens pour controler Punit6 electronique frontale et pour 
controler le detecteur. 

11 -Installation selon Tune des revendi cations 1 a 10, caract6ris6e en ce que 
chaque unite de detection (3) comporte une unite d'horloge permettant de cornier 
entre elles les horloges des unit6s de ddtection. 

12 - Installation selon la revendication 11 ) caract6ris'ee en ce que chaque unite 
d'horloge comporte : 

- des moyens de reception d'un signal d'horloge de synchronisation, g6nere 
par une desdites unit6s et comportant des instructions encod6es, 

- des moyens de transmission a l'unite d'horloge 6mettrice d'un signal de 
synchronisation, d'un signal d'accus6 de reception, 

- des moyens de traitement des instructions encodes pour notamment 
incr6menter un capteur de marquage d'6v£nements. 
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